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I. RÉSZ. 
Az az eset, ha a  tartó támaszpontjainak  
a lánoz  pontjain mennek át. 
1. §. E . 
A budapesti lánczhid szilárdsági viszonyainak megvizsgá-
lása két év  arra indítotrt ez értekezés  hogy a 
 tartók elméletével is behatóbban foglalkozzék, fökép 
geométriai irányban, mint azt a fenforgó kérdés  
megkivánta. * 
'" A  e fejezetének irodalmát  a  emlí-
 föl e helyen. Az  ki a  tartókra ható   
meghatározására elméletet dolgozot ki, a grafosztatika megálapítója 
Oulmann volt. Elmélete awnban, melyet  1851-ben tet közzé, 
még azon föltevésen alapult, hogy a  tartónak csak azon tá-
maszpontján keletkezik reakczió, a mely a mozgó teher súlypontjához 
közelebb esik (Graph. Stat. 1. Aufl. 1866. és Förster Alig. Bauz. 1851). 
Riter (Zürichben) volt az  ki a rugalmasságtan alapján vezete le 
a  tartók elméletét (Erbkamm 1877; Schweiz. Bauz. 1883), a 
M. T, A.K. ~ RT. A MA'l'HEM, TUD. KÖRéBÖL J890. XIV. K. 4. sz. 
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Ismeretes, hogy a  tartók abból az okból alkal-
maztatnak, hogy a hidszerkezet behajlását mérsékeljék. A láncz-
hidak rendesen a kocsiílt két szélén szereltetnek föl ily tartók-
kal, a melyekkel a hidpálya összekötetik s a melyek fölfüg-
gesztetnek a  által a lánczokra, végeiken a hidoszlo-
pokon pedig alá is vannak támasztva. E tartók magas és  
tömör vagy rácsos  álanak s minthogy valamint 
a hiclpályával úgy lánczoklml is össze vannak kötve, ez okból a 
hiclszerkezet behajlása a  tartók alkalmazása által a 
lánczhidakon is arra a mértékre szálítatik alá, a melyet & 
tartók rugalmas alakváltozásai megengednek. 
Abban az esetben, ha a  tartó a hidnyílás valamely 
pontján úgy nevezet elválasztó csuklóval van fölszerelve (t. i. 
oly módon, hogy két része csak a csukló által van összekötve), 
a   sztatikailag határozotak lévén, kiszámításuk vagy 
megszerkesztésük semmi neh8zséget sem okoz. A jelen érte-
kezésben ez okból csak azok a  tartók fognak tárgyal-
tatni, a melyek végeiken ugyan csuklókra támaszkodnak a hicl-
oszlopokon (még pedig egyik végúkön oly csuklóra, a mely víz-
szintes irányban elmozdulhat), szerkezetük egyéb részében 
azonban nincsenek elválasztó csuklóval fölszerelve s a tárgyalás 
a jelen I. részben arra az esetre fog kiterjedni, ha a támasz-
pontok  távolsága (az ú. n. elméleti hidnyilás), 
a  tartón ugyanaz, mint a  tartón; a II. részben 
pedig arra az általánosabb esetre, ha az elméleti hidnyilás a me-
 tartón kisebb, mint a  tartón. 
A lánczhidak  tartóira ható   
módjának egyes törvényei már a föntebb mondotakból követ-
keznek. Tudjuk ugyanis, hogy a láncz (s minden egyéb hajlékon.lf 
 csak akkor van egyensúlyban, ha  tengelye 
összeesik . a reá ható   kötél vonalával s másrészt 
az is ismeretes, hogy ha megváltoznak az  kötélvonaluk 
melyet utána  Müler-Bresslau tökéletesítet (Neuere Meth. cl. Fest. 
Lelne és Hannov. Ztschr. 1881-83). A franczia irodalomban Lévy tár-
gyalta  a  tartók elméletét a rugalmasságtan alapján 
(Ann. cl. P. et Ch. 1886). Valamint Riter és Jlüler-Bresslat, úgy Léry 
módszere is analitikai. 
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e. akis akkor maradhat ennek daczárn mégis változatlan, ha az 
 mind ugyanabban az arányban változnak meg. Minthogy 
pedig a láncz, ha elég szilárd  tartóval van fölszerelve, 
a mint föntebb látuk, a rugalmas deformáczió határain belül 
álandó alakú,  a föntebb mondotak szerint az következik, 
hogy a  tartók minden mozgó terhet ugyanabban az 
arányban osztanak el valamennyi  abban az arányban 
t. i„ a melyben a hídszerkezet saját súlya oszlik el azokra, bár-
mily nagy ágú legyen is e mozgó teher s bármily részét a hid-
nyilá nak foglalja is el. 
E  'iszont az következik, hogy a  tartólu·a 
ható kül   meghatározásának föladatát megoldotnak te-
kinthetjük, a mint a láncz vízszintes reakczióját ismerjük. 
A  tartóra ható   háromszögében ugyanis a 
. ugarak párhuzamosak a láncz egyes szakaszafral s az alapot az 
imént említet ismert arányban osztják azolffa a részekre, a me-
lyek az egyes  reakczióit jelentik. A magasságot pedig 
a vízszintes reakczió adja meg. A mint ez ismeretes, akkor 
könnyen meg lehet szerkeszteni (vagy ki lehet számítani) a 
. Már pedig csak ezek ismeretlenek a mere-
 tartóra ható   közöt. 
Végre még a  tétel is a már föntebb mondotak-
ból következik. Vizsgáljuk meg azt az általánosabb esetet, ha 
az elméleti hidnyilás a lánczon nagyobb mint a  tar-
tón s gondoljuk a  tartóra ható   kötélpoli-
gónját megszerkesztve (1-1a ábra). Legyen ebben G a súlyok-
nak, R pedig a  kötélvonala. Ha az 
háromszög magasságát az ismeretlen vízszintes reakczióval, 
H-val  téve gondoljuk, akkor az R poligón  
metszékei az a1b1 lánczrész  ordinátáival fognak 
 lenni, föltéve, hogy az a1b1 pontok az ab támaszpon-
tok  vannak. Az la ábra, a mint  látjuk, 
teljesen egyezik az a1b1 pontokon fölfüggesztetnek gondolt merev  oly  ható nyomatékok ábrájával, a 
mely csak  b1-ig ér, a1b1 közöt egészen oly alakú, mint a láncz s a melyet ugyanazokkal a súlyokkal gondolunk közi;etet-
 (t. i.  tartó közbenjárása nélkül) megterhelve, a 
melyek tényleg az ab  tartóra hatnak. A hajlító nyoma-
1 ' 
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lék e szerint a  tflrtó minden pontján egészben réve, va-
lamint egyes részeiben is, ugyanoly nagy, mint a  tartó 
~   fölfüggesztetnck képzelt, a 
lánczczal hasonló alakú, de merev  (és  tartó· 
val föl nem szerelt)  a1b1  az ugyanabban a legesben  ponton. És ha N a hajlító nyomatékot jelenti az 
ab  tartó valamely pontján, M pedig azt a nyomatékot, 
a mely abban az esetben keletkeznék, ha a  tartó nem 
lenne a  fölfüggesztve, hanem mint  két-
Y d.brn 
~~ ~~~~  
támaszú gerendatartó hordaná a terhet, akkor az 1a ábra tanú-
sága szerint 
tehát 
N=M-JI.y (1) 
A mint látjuk, ez csakugyan a hajlító nyomaték képlete oly 
merev  is, a melyet az a1b1 pontokon képzelünk föl-
függesztve s a hidon  teherrel közvetetlenül megterhelve. 
Az ép levezetet tétel tehát az 1. sz.  is következik (ál 
akár tömör, akár rácsos a  tartó) és ál akkor is, ha a 
láncz elméleti nyílása ugyanaz, mint a  tartóé. Csak 
Jiogy akkor a láncz helyébe gondolt merev  a felfüg-
 ugyanazok, mint a lánczon. (Lásd 2-2a ábra.) 
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2. §. Annak a vízszintes reakcziónak megszerkesztése, a melyet 
a hidon áthaladó súly idéz . 
A mint föntebb látuk, a föladat tárgyát a láncz vízszintes 
reakcziójának meghatározása képezi. Még pedig  sorban a 
hídon áthaladó egyetlen egy e súly esetére oldandó meg e föl-
adat; mert tudjuk, hogy ha e súlynak minden megkívánt helyze-
tére ismeretes a reakczió, akkor az ismeretes módszerek segélyé-
vel meg lehet szerkeszteni (vagy ki lehet számítani) azt a reak-
cziót is, a melyet  megterhelés idéz . 
Hogy pedig meg lehessen határozni a reakcziót, e  
azt kel a szerkesztésben (vagy a számításban) kifejezni, a mi a. 
reakczió keletkezését okozza, azt t. i., hogy a láncz deformá-
cziója egyrészt ahhoz a föltételhez van kötve, hogy a  
tartó és a láncz közöti ordináták annyit hosszabbulnak meg, 
mint a  másreszt ahhoz a föltételhez, hogy a lán ez 
B végpontja az AB irányban annyit mozdul el, a mennyit a. 
horgonyláncz meghosszabbulása esetleg megenged. (2. ábra.) 
A B pont AB irányú elmozdulását, az egyes indító okok-
hoz képest egyes részekben határozzuk meg. Külön szerkesztjük 
meg nevezetesen azt az elmozdulást (t. i. az elmozdulásnak azt 
a részét), a melyet a  tartó deformácziója okoz a 
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tartón, még pedig a  tartóra ható minden egyes  
n ézve külön-külön; ismét külön azt az elmozdulást, a melyet a 
huzó igénybevétel következtében a láncz meghosszabbulása 
 okoz (t. i. a csomópontok körüli forgások nélkül); 
külön azt az elmozdulást, a melyet a láncz meghosszabbulása a 
csomópontokon  forgások által idéz  külön azt, 
a melyet a  meghosszabbulása okoz s végre szintén 
külön azt az elmozdulást, a  melyet a horgonylánczok meg-
hosszabbulása enged meg,  idéz . S minthogy az 
egész elmozdulás annyit tesz, a  mennyit a horgonyláncz meg-
hosszabbulása enged meg, ennek következtében azt is kimond-
hatjuk, hogy a föntemlítet elmozdulások összege, ha ez ösz-
szegbe az  megváltoztatot  a horgonyláncz 
meghosszabbulása által okozot elmozdulást is beszámítjuk, 
zérus. 
Ezeknek az elmozdulásoknak egy része az ismeretlen H 
reakcziótól függ és azzal arányos, egy másik része pedig csak az 
ismert  függ, t. i. a C súlytól és az ezt a  tartón 
egyensúlyozó  reakczióktól. Gondoljuk a H  
arányos elmozdulások összegét a H  egy bizonyos fölvételére 
eltorzítot léptékben megszerkesztve, p. o. arra az esetre, ha 
H = a 0 súlylyal. Legyen ez e. (Ez az 1. és a 2. rajzlapon az 
5. ábrában szerkesztetet meg.) S gondoljuk az  léptékét akkép 
véve föl, hogy a e   e e hosszaság legyen. 
Világos, hogy akkor, bármilyen nagy legyen is a H  a vele 
arányos elmozdulások eltorzítot  a H  
 fogja megadni. S viszont, ha ismeijük a H 
vel arányos elmozdulások összegét abban a léptékben, a mely-
ben a e elmozdulást megszerkesztetük, akkor ez megadja an-
nak a H   a mely ezt az elmozdulást 
létrehozni képes, abban az  a melyben e a e  
. Gondoljuk most már ezek után a H  
független elmozdulások összegét is megszerkesztve, még pedig 
szintén a többször említet eltorzítot léptékben. Legyen ez h. 
(Lásd az 1-2. rajzlapon a  6. ábrát.) Minthogy az összes elmoz-
dulás zérus, ennek következtében ez a h elmozdulás megadja azt, 
hogy mennyit kel tenni az ismeretlen H  arányos elmoz-
dulások összegének (az  megváltoztatot  véve) 
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~  tehát a föntebbiek szerint a kereset H  
,sá:Já'. 
A hidon áthaladó súly  helyzeteiben  
H reakczió meghatározására meg kel tehát ezek szerint szer-
kesztenünk eg.}Tészt a H-·rnl arányos elmozdulások e összegét 
H= C fölvéteke egy-és mindenkorra s másrészt a H-tól füg-
getlen elmozdulások h összegét a e súly minden megkívánt hely-
zetére. 
Erre az alább  a rugalmas deformácziónak 
az a grafikai elmélete alkalmaztatik, a melyet ez értekezés szer-
 a tömör rudakra néz\e általánosabb szempontból a M. M. 
É. E. K.-nek 18 3. évfolyamában részletesen közzétet, miután 
azt a  tartot  az 1 79-80. tané\ 
eleje óta, \alamint a tömör úgy az egyszeres rendszerü rácsos 
szerkezetekre ismételve levezete és a többtámaszú gerendatar-
tók s a kétámaszú tömör é rác o ívek elméletében alkalmazta 
s 1 3-ban a Mém. és Épit. Egyl.-ben is megismertete.* 
A szerkesztés menetét tömör  tartók alkalmazása ese-
tére az 1-2. rajzlap mutatja. (Az, ha rácsos a  tartó, ez 
emmi lényeges változást nem okoz. Lásd II. rész 1. §. 1c.) 1\fa-
g:rnrázatul a  jegyzendök meg : 
1. A láncz végpontjának az az elmozdalása (az átfogó irá-
nyában), a melyet a  tartó elha_jlása okoz abban az eset-
-Ocn, ha e tartó tömör szerkezeti. 
A föntebb mondotak szerint e helyen nem számítjuk Le 
.azt az elmozdulást, a melyet a  (és a  
megbosszabbulása okoz. Az it szóban forgó elmozdulás megha-
tározásában tehát abból kel kindulnunk, hogy a  tartó 
elhajlása következtében a  elmozdulásnak a 
tartó minden csomópontján ugyanannyit kel tennie, mint a 
 tartón az ugyanabban a függölegesben  ponton. 
A  tartó hajlító szilárdságára van igénybe véve és 
ha  tengelye nem ál vízszintes  akkor abszo-
lu tszilárdságára is. A  azonban csak a hajlító 
0:0 Azoknak ismertetését, a melyek ez elméletböl az alább körnt.ke-
 alkalmaztatnak, láscl a  a jelen  tartot 
.adásában : Math. és Term. Tud. É  f. é. IX. köt. 3-4. füzet. 
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igénybeyétel deformácziója fog tekintetbe vétetni. A nyíró és 
esetleg az abszolut igénybevétel befolyása igen csekély, miért is 
ezt annál inkább el fogjuk hanyagolhatni, mert tekintetbe vétele 
semmi nehézséget sem okoz. 
Vizsgáljuk meg a merevíti:\ tartó valamely L1s eleme defor-
mácziójának befolyását a függötartóra. (3. ábra.) Legyen a k 
keresztmetszetnek forgási szöge a k közömbös tengely körül, a 
L1s-vel elöbb levél keresztmetszet-
-
hez képest .dx. Az e deformáczió 
által valamely más ponton oko-
zot elmozdulás a k ponton 
ködé\  képzelt .!lx szögmér-
ték nyomatéka által van meg-
adva, ama pont elmozdulási egye-
nesére mint tengelyre nézve. Az 
már most, hogy a L1x forgás. 
következtében a figgötartónak 
minden következi:\ pontja függö-
legesen ugyanannyit mozduljon 
el, mint a merevíti:\ tartónak ugyanabban a  levél 
pontja, csak úgy lehetséges, ha a függötartón a L1s meleti két 
szomszédos a és (3 csomóponton oly foi·gások következnek be, 
hogy a L1a és Llfl szögmértékeknek mint képzelt eröknek nyo-
matéka minden  függölegesre nézve ugyanaz legyen, 
mint a k ponton fölvet L1x képzelt . És ha a L1s elem defor-
mácziójából a függötartó alátámasztot pontján  L1e el-
mozdulást keressük az AB egyenes irányában, akkor e L1a és L1{! 
képzelt  nyomatékösszegét kel meghatá1·oznunk ez AB 
egyenesre nézve. Ez alkalommal azonban a L1a és JfJ  
eredöjük által is lehet pótolni és világos, hogy ez  az 
a{J egyenes egyik pontján kel átmennie, valamint az is, hogy e 
pontnak a k pont.  kel esnie, s nagyságra nézve 
~  kel egyenlönek lennie, máskép nem lehetne nyoma-
téka rninden  függölegesre ugyanaz, mint a k pon-
ton fölvet L1x képzelt eröé. A L1a és L1{J szögeket tehát nem 
is szükséges meghatározni : azt a mozgást, a melyet a  
tartó egyes L1s elemeinek deformácziója a függötartó bármely 
 pontján okoz, az által is meghatározhatjuk, ha úgy 
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járunk el, mintha a  tartó minden egyes k keresztmetsze-
tének Llx szög alati jorgása következtében a  az 
ugyanabban a függölegesben  r ponton fölvet keresztmetszet 
ugyanama Llx szög alat fordulna el a r pont körül, mint a 
 tartó k kn·esztmetszete a k pont körül. 
A  tartó keresztmetszetei forgási szögének képlete 
azonban 
.lx= f.Lls 
d . (2) 
hol a   nyomatéka, Lls az elem hosszasága (ha a me-
 tartó  tengelye egyenes, akkor Llx), I a keresztmet-
szet tehetetlenségi nyomatéka, e az anyag rugalmassági modu-
lu. a. A forgási szög tehát a  tartó merevségét  
e, Js, I mennyiségeken kívül, csak az N hajlító nyomatéktól 
függ. Azonban föntebb (1. sz. képlet) azt találtuk, hogy ha a 
függötartót merevnek gondoljuk, hogy ekkor a külsö erök nyo-
matéka e függötartó minden r keresztmetszetén ugyanaz, mint 
a láncz  tartójának k keresztmet zetén, a r pont 
legesében  k ponton. Világos tehát, hogy a  tartó-
val fölszerelt láncz deformáczióját azon a módon határozhatjuk 
meg, mintha minden keresztmetszetében ép oly forgás keletkez-
nék, mint a milyen oly merev  következik be (ugyan-
abban a keresztmetszetben), a melyen I, e és Lls oly nagy, mint 
a láncz  taJ:tóján. M  tartóval fölszerelt lánczon ez 
okból a végpontnak azt az elmozdulását, a melyet a  tartó 
meghajlása okoz, bármilyen alakú is a láncz és a  tartó 
és bármi módon van is a hid megterhelve, teljesen ugyanazon a 
módon lehet kiszámítani vagy megszerkeszteni, mintha merev 
lenne a  (s  tartó közvetítése nélkül hordaná 
a terhet), csakhogy e és Lls vagy Llx alat a  tartó rugal-
massági modulusát és ugyane tartó elemének hosszaságát kel 
érteni, I alat pedig szintén a  tartó keresztmetszeteinek 
tehetetlenségi nyomatékát. 
Minthogy pedig, a mint ismeretes és az alább 
 is ki fog tetszeni, a  tartó meghajlása okozza a 
 deformácziójának legnagyobb részét s ezzel szemben 
igen keveset tesz ki az a deformáczió, a melyet a függötartó és 
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a  meghosszabbulása idéz  s minthogy továbbá a 
 tartó meghajlása iíltal a  végpontján okozot 
elmozdulásban a H  és a többi  által külön-külön 
idézet két rész egymás közöti tiszonyára az é, Lls és I mennyi-
ségek, a gyakorlatban rendesen alkalmazot méretek esetében, 
csekély befolyással vannak, ezek folytán az imént mondotakból 
még az is következik, hogy a  tartók alkalmazásának 
 a hajlékony tartókkal fölszerelt  szerkezetében, 
a magukban merev  alkalmazásával szemben (ezeket 
nem kötve össze  tartókkal), rendesen csak a hídpálya 
nagyobb merevsé!fében f.s a  tartó súlyelosztó képességében 
jl'kszík, nem p<'dig abban, mintha a vízszintes reakczió lenne ki-
s1 bb a  tartóval fölszerelt haJlékony  mint az 
ugyanoly  ten.7elyü -de magában mermJ  -és 
 tartó cal össze nem kötöt . 
Ezek után a  tartó deformácziója által a 
tón okozot elmozdulás meghatározására térve át, rajzoljuk meg 
 rajzlap 2-ik ábra) a láncz  tengelyét oly módon, 
hogy az AB átfogót vízszintesre veszszük föl s hogy a  
ordinátákat a vízszintes méretekhez képest o-szort.a eltorzítjuk. 
(Ezt az eltorzítot vetületet, tekintve, hogy a lánczvonal kötél-
poligón, minden nehézség nélkül meg lehet szerkeszteni; a 2-ik 
ábrában a  ordináták eltorzításának szorzója a=4). 
A merevnek gondolt  már most a B pontnak az az 
AB irányú elmozdulása (2-ik szövegábra és  rajzlap,  
ábra), a melyet JI.y nyomaték okoz : 
_ HyL1s _ HL1s 2 L1e1 ----;y-u --;rYcos fi. 
(Lásd a 2-ik képletet is, a melyben N=Hy). AH  fön-
tebb említet kisérleti értékét  legczélszerübb az alább 
 szerkesztésekre nézve, ha azt a e súlylyal  
veszszük fel, a mely esetben 
„ _ CL1s 2 R ,ue1- d y cos1_, (2a) 
Az az elmozdulás pedig, a melyet C nagyságú valamely 
  p. o. a e súly okoz, 
.,. 
1 
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CxL1s OL1s el u =-;y xy cos ('3 (2ú) 
És ha  alkalmas mértékben eltorzítjuk, akkor 
-(L1s) y2. L1e1-~ ab' 
hol r= i a I  \iszonyszámát jelenti az alapul fölvet l0 
tehetetlenségi nyomatékra nézve, míg a torzítás szorzója 
(3a) 
Ha az y-okat u.-szorta eltorzítjuk, akkor L1e1 tovább torzul 
el a2-szerte, a torzítás szorzója tehát 
eL a2 v-__o __ -abC cos(3 (3b) 
fog lenni; azt pedig, hogy L1e2 is ugyanebben a léptékben torzít-tassék el,  az által érjük el, ha megszflrkeszté-
sére b helyet a  b1 ~ alaphosszaságot használjuk. Látjuk  
hogy miután az u  távolság helyet az y  
metszékeket lehet a szerkesztésbe behozni, a B pont AB irányú 
elmozdulását az  leírt módon rajzolt 2-ik ábra alapján 
valamennyi  nézve, mint a ( L1:) képzelt  czentrifugalis 
nyomatékainak összegeit lehet megszerkeszteni két olyan ten-
gelyre nézve, a melyek egyike az AB egyenes, másika pedig az 
  irányvonala,  lf\vén, hogy a H  e 
két egyenes összeesik. 
Beosztjuk tehát a  tartót elemekre, s a föntemlítet 
képzelt  a láncz ama pontjain  veszszük föl a 
2-ik ábrában, a melyekben a  tartó elemeinek 
ges középvonalai a láncz  tengelyét átmetszik. (Az  
rajzlapon  példában I a  tartón a támasz-
pontoktól a híd közepe felé 5000 m2  10000 m2 cm2-ig 
 vétetet föl, I0 pedig= 2800 m2 cm2-re. Beosztó 
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pontok csak a  helyein vétetek föl, megjegyzend& 
lévén, hogy rendesen közelebb vannak egymáshoz a  
mint az  ábrában fölvétetet, s hogy pontos  
különben is kisebb részekre kel osztani a  tal"tót, s 
vele a lánczot.) E  a  tartó méretei alapján kiszá-
mítot Lls mennyiségeket veszszük föl a láncz e pontjain  
T 
vízszintes  s megszerkesztjük ezek és kötélpoligon-
ját (3 -4-ik ábra) a nyomatéki alapra nézve (az  
csúcspontja er:re emlékeztetésül a-val van megjelölve), s a kötél-
poligon oldalainak meghosszabbítása által megszerkesztjük az 
AB vízszintes meghosszabbításán a L1k1 metszékeket, tehát a. 
~  képzelt  sztatikai nyomatékait. Erre megszerkesztjük, eL1k1 
metszékeket  vízszintes, azután  újabb  
képzelve, ez újabb  két kötélpoligonját (5-ik és 6-ik ábra), 
az  magasságát az  esetben b-nek véve föl, a má-
sodikban ~ . (A 4-ik ábrában erre tekintetel az egyik csúcs-
pont ú-vet" van megjelölve, a másik!_ -val.) 
Cl. 
Az a c1 metszék most mál', a melyet a vízszintesnek fölvet Jk1  kötélpoligonjában a két  oldal az AB vízszintes 
megnyujtásán képez (5-ik ábra), megadja a Lls képzelt ~  tehe-r-
tetlenségi nyomatékát az AB egyenesre mint tengelyre nézve, 
megad.ja tehát a föntebbiek szerint azt az elmozdulást, melyet a 
H = 0 na.r;yságú H  okoz a júggó'tartó B pontján AB irá11y-
ua11, a  tartó hajlító igényberétele következtében. 
Az a h metszék pedig, a melyet a  Lík1  kötél-poligonja és átfogója képez a e súly  (6-ik ábra) 
megadja azt az elmozdulást, a melyet az AB egyenesben gon-
dolt H=O  a 0 ponton  irányban okoz, tehát me(J-
adja azt az elmozdulást is, a melyet a e ponton  e súly 
(beértve ennek reakczióit is,) a B ponton AB irányban idéz . 
Abban az esetben, ha a láncznak, a  és a. 
horgonylánczoknak meghosszabbulása által okozot deformá-
cziót a  tartók meghajlása által  képest 
el lehet hanyagolni, a h metszék már a kereset H reakczió 
l 
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 hosszaságát is megadja abban a léptékben, mint a c1 metszék a 0 súly . Minthogy pedig eme hosz-
szaságok megszerkesztésében a fJ szög egyátalá.ban nem sze-
repel, hanem csak az y metszékek, ezek pedig, (tekintve hogy 
az  tengely kötélvonal), szintén nem függnek az AB 
átfogó irányától, hanem csak a  nyilmagasságától, 
ezek folytán az e pontban mondotakból még az is következik, 
hogy a pontosság ama határán belül, a melyet a  -
a  és a horgonyláncz meghosszabbulásának elhanya-
golása _jelöl ki, a  tartóval fölszerelt  vízszintes 
reakcziója nem függ a  pontok viszonylagos ma1as-
sági  hogy tehát nem függ e  az sem, hO(J?/ 
'l:alamely mozgó tehernek mily nagy részét viszi át a  
tartó a fúggó'tartóra, hanem hogy a  átvit tehfr 
nagysága s ezzel egyetemben a 'l:ízszintes reakczió nagysága is a 
mere·i:itö tartó alakján s méretein és az elméleti hidnyilás nagy-
ságán kí'l:ül csakis a juggötartó nyilrnagasságától függ. 
2. A láncz B ~  az az elmozdulása, a melyet 
tani tengelyének meghosszabbulása közvetetlenül okoz az AB át-
fogó irányában, a huzó igénybei;étel következtében. Az e § elején 
mondotak szerint a  meghosszabbulása által közvr.tet-
lenil  mozgás alat azt értjük, a mely a csomópontok 
körüli forgások nélkül következik be. Ezt a mozgást tehát min-
den nehézség nélkül azon a módon lehet meghatározni, mint 
azt, a melyet merev rudak abszolut igénybevétele okoz. (Lásd 
a  föntebb idézet értekezését is.) Hogy e tanulmány 
nagyon is hosszúra ne te1jedjen ki, e helyen ez okból csak az 
az eset legyen részletesebben tárgyalva, a mely gyakorlatilag az 
egyedili fontos, t. i. az az eset, ha a  úgy van mére-
tezve, hogy a huzó feszültség egész kiterjedésében álandó vagy 
 oly kevéssé tér el, hogy álandónak lehet tekinteni. Ebben 
az esetben az abszolut igénybevétel által közvetetlenil okozot 
alakváltozás abban ál, hogy minden méret ugyanabban az 
arányban hosszabbul meg, abban az arányban t. i. mint a 
tartó huzó igénybevétele (a) anyagának rugalmassági modulusá-
hoz, e1-hez viszonylik. Ha tehát c2-vel jelöljük meg a B végpont AB irányú most szóban forgó elmozdulását v-szerte (3b képlet) 
eltorzítot léptékben, (t. i. az AB=s hosszaságú átfogó meg-
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hoss?.abbulását); és F0-val a  keresztmetszetének terü-letét azon a helyen, hol  tengelye vízszintes, (ha sehol 
sem lenne vízszintes, akkor az F0 mint segédmennyiség külön kiszámítandó) akkor 
a s H 2l0 H d0a2 C0==S - ?I= - - v== ---· - • ~" e1 c1 F0 e1 cosfJ F'0 abOcos(J 
(a hol 2/0 a figgötartó elméleti nyilása), tehát H = 0 esetére 
2l0 d0a2 ~  ----. ----~ e1F0 cos fJ ab cos fJ (4) 
Az 1. rajzlapon elötüntetet példában F0=3000 cm2; 
~  2l0=200m;a=50m; b=100m, teháta 4.sz. 
képlet szerint ~  m. 
Ha a csomópontokon nem következnének be forgások, ha 
tehát a  mint merev rud viselkednék, akkor  
irányban is keletkeznének egyes pontjain elmozdulások, (Jy), a 
melyek ismerete a  pontban szükséges lesz. Miután e 
Jy-ok az y  orclináták meghosszabbulásai, a fönteb-
biek szerint ezek arányosak a mondot y ordinátákkal. Ha tehát 
a Lly-ok ábráját megszerkesztve gondoljuk, (2b szöveg-ábra) 
akkor világos, hogy ebben a Lly-ok vonala a   
tengelyéhez hasonló kötélvonal fog lenni, a melyet tehát a Lly-ok 
kiszámítása nélkül közvetetlenül mint kötélvonalat lehet meg-
szerkeszteni, egészen oly  segélyével, mint a fúggö-
tartó  tengelyét, csakhogy abban az alap!.. v-vel sokszo-
e1 
rozandó, vagy a magasság ugyane mennyiséggel elosztandó. Ha 
tehát a függötartó  tengelyének eröpoligonjában az R 
alap és a H magasság közöti viszonyszám ~ = r-nak nevezte-
tik s a Lly-ok eröpoligonjában ugyane viszonyszám ri-nek, ha 
továbbá a ri-et is arra az esetre határozzuk meg, ha H= 0, 
akkor 
a r doa2 ri=r-v=--·---el e1F0 ab cos t9 (5a) 
a  a szóban forgó  meg lehet szerkeszteni, a 
magasságot alkalmas móélon fölvéve, az alapot a 5a egyenlet 
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alapján kiszámítva (etre nézve lásd a 6. sz. egyenlet megokolá-
sában  mondotakat is) s amaz arány szerint osztva be 
egyes részekre, a melyben a   tengelyének 
poligonjában oszlik az alap részekre, (v. i. ugyanabban az arány-
ban, a melyben a hiclszerkezet saját súlya oszlik el az egyes 
 vasakra). 
3. A láncz H régpontjának az az elmozdulása, a melyet a 
 és a  meghosszabbulása,forgások  
által okoz az AB áifogó irányában, a huzó igénybei:étel kö-ret-
keztében. A  megho szabbulása következtében a mere-
 tartó és a  közöti  metszékeknek nem 
szabad megviíltozniok; oly forgásoknak kel tehát a csomópon-
tok körúl bekövetkezni, hogy ezek következtében az egyes cso-
mópontok az imént meghatározot L1y hosszaságokkal emelked-
jenek fölfelé, t. i. hogy mindegyik csomópont annyit emelkedjék 
a forgás következtében  fölfelé, mint a mennyit 
forgás nélkül lefelé mozdulna el. (A ily metszékek ez okból a 
2b szöveg-ábrában a  tengely fölibe rakatak föl.) 
A  meghosszabbulá a következtében elenben 
igenis meg kel nagyobbuJni a  tartó és a  
közöti  metszékeknek. Ennek következtében tehát 
újabb forgásoknak kel a csomópontokon bekövetkezni, még 
pedig oly mértékben, hogy az egyes csomópontok e forgások 
következtében annyit E\melkedjenek  fölfelé, a meny-
nyit a  meghosszabbulása tesz. 
A föladat it, a mint látjuk, a forgások mind a két csoport-
jánál abban ál, hogy meg van adva az, hogy mily  
mozgásokat okozzanak e forgások, s a kérdés az, hogy mily el-
mozdulást okoznak ugyane forgások a  végpontján az 
átfogó irányában. 
Gondoljuk, hogy az   mozgások ábrá-
ját megszerkesztetük, a  tengely fölibe rakva föl mind-
egyik pont  e pont fölemelkedését. (A 2b szöveg 
ábra p. o. a L1y elmozdulások ábráját mutatja). Ha most alkal-
masan választot valamely ponton át ez ábra oldalaival párhu-
zamos sugarakat húzunk, s e sugárnyalábot  vonalal 
átmetszszúk, világos, hogy ez által a képzelt  poligonját 
nyertúk meg azokra a forgás0,kra nézve, a melyek a szóban forgó 
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 elmozdulások  szükségesek. S ha e kép-
zelt  a  csomópontjain (mint forgási pontokon) 
át a  átfogójával párhuzamos irányban  
nek véve föl, kötélpoligon szerkesztése által nyomaték összegü-
ket határozzuk meg a  átfogójára, mint nyomatéki 
egyenesre nézve, akkor ez megadja a kereset elmozdulást, azt 
az elmozdulást t. i., a melyet a szóban forgó forgások a 
tartó végpontján az átfogó irányában . 
A  megbosszabbulása folytán  forgá-
sokTa nézve a képzelt   már az  
pontban meghatároztuk (5a és az alább  6. sz. egyen-
let.) A fuggövasak meghosszabbulási ábrájának megrajzolása 
11-szeres torzításban és H = 0 fölvételre szintén nem okoz nehéz-
séget semmi esetben sem. A húzó feszültség a mindig arányos 
H-val, (az arányossági  p. o. a hidszerkezet saját súlya 
által  H és <I viszonya adja meg,) és így 11-szeres torzí-
tásban és H = C fölvételre a H ismeretlen kiosztó dik. A gyakor-
latban azonban csak az az eset fontos, ha a  akkép 
vannak méretezve, hogy a huzó feszültség valamennyiben 
ugyanaz. (Bármilyen is a megterhelés.) Ebben az esetben a meg-
hosszabbulások arányosak az eredeti hosszaságokkal. Ha a tor-
zítás 11-szeres (3a képlet) és ha .:-2 a  anyagának rugal-
massági modulusa, aklrnr az aránymisági  =!__ 11. És ha 
22 R a  összes  erejét jelenti, IF valamennyi 
 összes keresztmetszeti területét, az ; álandó viszony-
számot pedig megint, mint föntebb ~ = r-val jelöljük meg, akkor 
a 11 R 11 H r H d0a.2 ~ ~  =-----· 22 22 lF 22lí .:-2IF abC cos 19 
tehát H= C fölvételre 
q r eloa.2 
.:-2 
11= .:-21:F. ab cos fJ (5b) 
(Lásd erre nézve az alább  6. sz. egyenletet is és 
ennek megokolását.) 
' 
J 
A LÁNCZHIDAK IBRE Ő 'fARTÓINAK GRAFIKAI ELMÉLE ÉRŐL. 17 
E  képlet alapján könnyen meg lehet szerkeszteni, bármilyen 
-alakú is a  tartó és .   tengelye, a 
vasak meghosszabbulásainak ábráját s  viszont az épp emlí-
tet módon a képzelt   a  meghosz-
szabbulása által  forgásolua nézve. 
Ezek után annak az elmozdulásnak megszerkesztésére térve 
.át, a melyet a forgáHoknak ebben a pontban tárgyalt két cso-
portja idéz  a B ponton AB irányban,  
mutatkozik (hogy 2 kötélpoligont ne kelessen rajzolni), a  képzelt 
 két csoportját ugyanabban az  egyesíteni, két 
párhuzamoson rajzolva meg a szóban forgó . Föl-
veszszük tehát az  b0 magasságát alkalmas módon (7b ábra), szerkesztünk az o ponton át a 7 a ábra oldalaival párhu-
zamo sugarakat, s átmetszszik ezeket b0 távolságban. Erre az o pont  fölrakjuk az alább  6. sz. egyenlet-
ben r1-böl meghatározot képzelt  magától  b0 maga ság alapján számítva ez   s arra ügyel"ye, hogy 
ezt az  a sugár  forgásban kel hogy írja le, 
mint a függötartó  tengelyének eröpoligonját. (Lásd a 2b 
szövegábrát.) S ha az ekkép megszerkesztet képzelt  
a  csomópontjain vízszintes irányban   
tekintve, ezek kötélpoligonját megszerkesztjük, a  kötélpoligon 
<>!dalait az  sugaraira  rajzolva, (lásd a c3 metszéket  kötélpoligont a 7c ábrában), akkor a két  
-0lclal ~ mets21éke az AB vízszintes megnyujtásán a  meghatáro-
zandó elmozdulást adja meg. M  azonban, hogy abban 
az esetben, ha e kötélpoligont, a mint it föltételeztetet, nem az 
1. ábra, hanem szintén az eltorzítot és elfordítot 2. ábra 
alapján szerkesztjük meg, a képzelt  az elmozdulás egye-
 mért  távolságok helyet az y metszékekkel 
sokszorozzuk, tehát _!_(J -szorta nagyobb nyomatéki karokkal cos J 
mint kelene. Hogy az eredmény teljes maradjon, a képzelt 
k et tehát cos fJ -val kel ~ . Az ·5a-5b képletek helyet a . 
€zek következtében a  lesznek érvényese1r : 
M. T AK. f:RT. A M.ATHEM. TUD. KÖrÚ:BÖL. 1890. XIV K 4. SZ. 2 
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~  
E:1 0 
K-el0a. - ab 
(6) 
Az 1. rajzlapon  esetben r=0·75; l'F=400Ü' 
cm2; e1=e2=2000 t. 1 cm2-re és így a 6. képlet szerint 
r1 =0·0006; : v=0·0004. Hogy pontosabban lehessen rajzolni, 2 az it szóban forgó c3 elmozdulás a 7c. ábrában az 5-6. ábrák 
léptékéhez képest 1000-szerte eltorzítva szerkesztetet meg, 
(r1=0.6-ra _.!._ v=0.4-re vétetet tehát föl), miért is e c3 metszék-e<i) 
nek csak egy ~  kel az 5. ábrában c1 és c2-vel összegelni, (mit a fennforgó esetben az ábrában már nem lehetet kitüntetni,} 
 lévén, hogy azt, hogy c3 hozzáadassék-e c1 +c2-hez, vagy kivonassék-e  a szerkesztés eredménye adja meg a 
7c. ábrában, föltéve, hogy a 7b.  akkép rajzoltatot 
meg, mint az imént mondatot. 
Kitetszik  egyszersmind az is, hogy a láncz és a füg-
 húzó igénybevétele forgások  által igen kis 
elmozdulást okoz a láncz végpontján s hogy az eredmény akkor 
t"s elég vontos lesz, ha ezt az elmozditlásl egészen elhanyagoljuk s 
csak azt az elmozdulást 'Ceszszük tekintetbe, (ft  tartó de-
formácziója s a horgonylánczok meghosszabbulása által oko-
zoton kivül), a mely a láncz meghosszabbulásából közvetetlenül 
származik. Erre különben más okból már  is lehet követ-
keztetni, t. i. abból ftZ okból, hogy a láncz és a  meg-
hosszabbulása által okozot forgások   (lásd 
7 a. ábra és 2b. szövegábra) és vagy egészen  (ha a mere-
 tartó egyenes, és ha ~  igénybevétel a lánczban ugyanaz 
mint a  vagy kevéssé különböznek egymástól. 
4. A   ~  az az elmozdulása, 
a melyet a horgonyláncz meghosszabbulása okoz, a húzó igénybevé-
tel következtében ~ átfogó irányában. Ha l1 az egyik horgony-láncz hosszaságát jelenti, ~ . ábra) F1 keresztmetszeti területét, S a benne   e3 anyagának rugalmassági modu-lusát, e' pedig a meghosszabbulást JI = C esetre v-szerte eltor-
zítva, .akkor 
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(6a) 
(Az 1. rajzlapon a jobboldali  horgonylánczára l1 = 73 m; 
cos 1171=0·80; F1 =3780 cm2; e; =0·218 m, a baloldalira l=56 
m; cos So=0·75; F=4000 cm2 c2=0·167 m.)  A fölfüggesztö 
pontok elmozdulására nézve pedig két esetet kel megkülönböz-
tetni. 
a) Abban az esetben, ha az alátámasztás szerkezete olyan, 
hogy a .  a horgonyláncz méghosszabbulása esetében 
átcsuszhatik a horgonyláncz oldaláról a híclnyilásba, azon a 
módon határozhatjuk meg a  ponton ez által az átfogó 
irányában okozot helyzetváltozást, mint ha a horgonyláncz hosz-
. zasága meg nem változot volna, (s a támaszpont sem), de e 
helyet a   Bk oldala újból meghosszabbult 
volna, azon a mértéken túl, a melynek befolyása föntebb a 2-3 
. z. pontokban e ~  már tekintetbe vétetet. Ha tehát a a. 
ábrában ~ BB  11 Bk, a BB'l. egyenes vízszintes és B1B'l.1-BBv akkor BB1 az utolsó oklal meghosszabbulása, B1B'l az a moz-gás, a melyet az utolsó k csomópont körüli forgásnak azért kel 
okoznia, hogy a fölfüggesztet pont a támaszpont vízszíntesében 
maradjon, tehát BB~ az egész elmozdulás, és ha B2B3 11 AB és BB31-AB, akkor B'l.B?. megadja a B ponton az l1 horgony-láncz meghosszabbulása következtében okozot elmozdulás AB 
irányú  (arra az esetre, ha H = 0). * 
b) Abban az esetben, ha az alátámasztás szerkezete abban 
ál, hogy a horgonyláncz meghosszabbulása következtében a. 
támaszpont vízszintes irányban a hídnyílás felé mozdul el, föl-
rakjuk c;-et a horgonylánczczal párhuzamos irányban BB1 = c;-re 
* Ezt az elmozdulást akkép is meg lehet szerkeszteni, hogy a. 
Js-nek AB irányú  a  meghosszabbúlása által köz-
 okozot elmozdulás többi részéhez (e §. 2. pontjában) hozzá-
adjuk; a Lls-nek   pedig az e §. 3. pontjában leírt. 
módon a k pont körüli forgás által  elmozdúlást szerkesztjük 
meg, a talált képzelt  a 7a. 7c. ábra  hozva be. 
2':' 
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(8b ábra). Ha most B1B2l_BB1 és BB2 egyenest pedig vízszin-
tesen szerkesztjük, akkor BB2 megadja a támaszpont elmozdu-
lását, s ha még a BB3 egyenest az .AB átfogóval párhuzamosan 
szerkesztjük és B2B8l_BB8, akkor BB3 megadja a B pont AB irányú elmozdúlását (arra az esetre, ha H = C). 
Rendesen mind a két ~  okoz a horgonyláncz 
meghosszabbúlása elmozrlúlást. Ki kel tehát számítani mind-
egyik horgonylánczra a e' -et ~ és c2) és mind a ketbre nézve 
végre kel hajtani az imént magyarázot szerkesztést. Az 1. rajz-
lapon ez a 8a.,  a 8b. ábrákban történt meg, még pedig 
az 5-6. ábrákhoz képest 100-szorta nagyobb léptékben. A talált 
c4 hosszaságnak tehát egy századrészét kel az 5. ábrában a többi elmozdulással összegelni, még pedig oly módon, hogy c1 +c2-vel 
összeadódjék. A c4 megszerkesztését  az  a pont-ban tárgyalt esetet ugyanis_, a mint látuk, arra vezetük vissza, 
mint ha a horgonyláncz nem hosszabbulna meg, hanem a helyet 
a  s mint ha nem is a horgonyláncz, hanem a 
tartó utolsó oldalainak meghosszabbúlása okozná az elmozdúlást, 
a mely e szerint az AB távolság megnagyobbúlásában nyilatko-
zik. A b esetben pedig igenis elmozdúlnak a támaszpontok 
a horgonyláncz meghosszabbúlása következtében, még pedig a 
hídnyilásba befelé, de, mint a horqo11yláncz meghosszabbulása 
által okozotak, azok szerint, a mik erre nézve e §. elején mon-
datak,   adandók a többi elmozdulásokhoz. 
5. A C súly által  H reakczió meghatározása. 
A mint az 1-4. pontokban  kitetszik, a 
H-val arányos elmozdulások összege, H= C fölvétel ésetében, 
c1 +c2+c3+c4=c (5. ábra), a többi erö okozta elmozdulást a 6. ábrában mindig az a h ~  adja meg, a mely a e súly 
függö1egesébe esik. Az e §. elején mondotak szerint tehát a 
6. ábra a H reakczió influenczia-ábrája abban az  
a melyben a C=C1 +c2+c3+c4 hosszaság a C súly méröhossza-sága. Ha a horgonyláncz meghosszabbúlása a függötartó vég-
pontján sem okoz elmozdulást, vagy ha elhanyagoljuk az elmoz-
dulás befolyását, akkor c4=0. Ha pedig a függötartó és a 
horgonyláncz µieghosszabbulásának befolyását is elhanyagoljuk, 
akkor c2+c3 ~ . 
A LÁNCZHIDAK MERE TŐ TARTÓINAK GRAFIKAI EEIIÉLETÉRŐL . 21 
3. §. Más okokból    megszerkesztésének álta-
lános módja. 
1. Az a H reakczió, a melyet a  megráltozása 
magában okoz. (És a mely tebát hozzájárul ahhoz, a· melyet a 
mozgó teher idéz elé:í.) Ez  meghatározására megint annak 
kel kifejezést adni, hogy a B pont AB irányú elmozdu-
lása=O, egészen úgy, ~  a 0 súly által  H  meg-
határozása alkalmával történt. Csakhogy most az elmozdulásban 
e ak a  megváltozása által  és továbbá a 
I-I-val arányos elmozdulások szerepelnek. Ezek összegének kel 
tehát zérust kitenni. 
Jelöljük meg a  megnagyobbulását C0-ban 
+8-val, a kiterjedési együthatót ~  a függötartó AB á.tfogója 
hosszaságát mint fönt AB=s-el, akkor a  
által közi;etetlenül  AB irányú mozgás a B ponton, 
alkalmasan választandó vl-szeres torzításban t1=v1s71{}. Azt az 
elmozdulást, a melyet a  megváltozása (a B ponton 
AB irányban) a  és a  meghosszabbúlás3. 
következtében.forgások  által okoz, épp úgy szerkeszt-
jük meg, a hogy a húzó igénybevétel által okozot meghosszabbu-
lásra (a 7c. ábrában) szerkesztetük meg föntebb a 2. §-ban a 3. sz. 
pontban. (A  megbosszabbulásai kiszámításában mint 
szorzó 11171{) cos fJ szerepel. Ama képzelt   a 
pedig, a melyek a  megbosszabbúlásának befolyását fe-
. ·kk. 1 ' ' k . ··t· · á -0 cosfJ) Jez1 i, aza ap esamagassag ozo i vISzonysz m=v1r71u.-. a 
Legyen az e czélból  kötélpoligon metszéke az AB 
~. Végre azt a t3 elmozdulást, a melyet a horgony-lánczok meghosszabbulásn okoz, szintén egészen azon a módon 
határozzuk meg, mint föntebb a 2. §. 4. sz. pontban a húzó. 
igénybevétel által okozot meghosszabbulásra nézve a 8a. il. 
8b. ábrákban történt. (A e' meghosszabbulás kiszámítására a. 
szorzó ~ . AB ponton AB irányban okozot elmozdulásban 
most már az a rész, a melyet a  megváltozása okoz 
~ , . . e = · ; az a resz pechg, melyet a H  ~ H. 
~ v 
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Ál tehát, hogy 
a  
H=-\liS'lt9+t2+t:i . el0a.2 
\11C ab COS {J (7) 
2. A hidfölszerelés módjában fekrö okok által  
reakcziók. Az eddig tárgyalt módszerek segélyével igen könnyen 
meg lehet határozni azokat a reakcziókat is, a melyeket eset-
leg az a körülmény idéz  ha a híd fölszerelése, a  
vagy a  hosszasága, vagy a  tartó  
tengelyének alakja, vagy a támaszpontok viszonylagos helyzete 
tekintetében nem pontos; vagy ha külön. reakcziók szándéko · 
 v-éget készítetnek el a hídrészek oly módon, bog:· 
eltérések mutatkozzanak a hídban, a föntemlítet egyik vagy 
másik tekintetben, a mértani összefüggéshez képest; magától 
 lévén, hogy ez eltéréseknek nem szabad nagyobbaknak 
lenni, mint a mennyit a rugalmas deformáczió által okozot 
alakváltozások is tehetnek még. 
Azt p. o., hogy a  tartón ne keletkezzék nemleges 
reakczió, (hogy tehát .-égeit ne keljen ~ támaszpontokon lecsa-
varolni), az által lehet elérni, hogy akkép szereltetjük föl a hidat, 
hogy fölszerelésmódja köretkeztébe11 bizonyos  kijelölt nem-
leges H reakczió keletkezzék a  s ennek következté-
ben   reakcziók a  tartón. M  e 
helyen az e pontban épp fölemlítet többi föladatot, tárgyaltassék 
jelenleg még csak az az eset, ha abból az okból, hogy a  
tartón mindig .  reakcziók keletkezzenek, a  
hosszabbítatnak meg a híd fölszerelése alat, mégpedig  
 és   szempontjából) akkép, hogy 
a meghosszabbítások a  és átfogója közöti  
y .metszékek rí-szorosai, tehát az y-oklrnl arányosak legyenek. 
A  meghosszabbúlásainak ábráJa ez esetben teljesen 
oly alakú fog lenni, mint a milyennek a 2. §-ban a 92. sz. pont-
ban  meghosszabbulásából   moz-
gások ábráját tételeztük fel. Ez okból a képzelt   
is egészen ugyanazon a módon lehet megszerkeszteni, csakhogy 
a torzítás szorzóját \11-et alkalmas módonfol kel 'tenni, és hogy, 
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ba a kötélpoligont az 1. ábra helyet az eltorzítot 2. ábra alap-
ján óhajtjuk megszerkeszteni, az alap és a magasság közöti 
. , ~ cos (l f 1 .  H kk' h viszonyszam rov1--og enm. a az e ·ep meg atározot a 
képzelt  a  csomópontjain  vízszintes 
 véve föl, kötélpoligonjukat a 2. ábra alapján megszer-
ke ztjük s ennek metszékét az AB üzszintes meghosszabbítá.sán 
q-val jelöljük meg, akkor a B pont AB irányú elmozdulásában 
q az a rész, a melyet a  meghosszabbítása okoz, 
111 
Cc H az a rész, a melyet a H  idéz  és így l 
L+_c_H=O 
111 Cv 
a  tekintve hogy 11 - ~  (1 (lásd 3b. képlet), a cos 
H-_3 ~ .  -
- 11,c ab cos (1 
4. §. Számítási módszer. 
(8) 
Vezessük le a  a  reakcziója víz-
szintes  képletét arra az esetre, ha a hid csak az 
egy G súlylyal van megterhelve a  föltételek alat. 
Tegyük ugyanis föl a gyakorlati H.lkalmazásra tekintetel, hogy 
a   tengelyét parabolának lehet tekinteni, hogy 
a  tartó egyenes és hasábalakú (vagy  ilyen-
nek  és hogy a méretezés olyan, hogy a huzó igény-
bevétel valamennyi  ugyanaz s az egész  
hosszában is álandó. (4. ábra.) 
Számítsuk ki a 2. §-ban is megkülönböztetet részeket a B 
pont AB irányú mozgásában, it is külön-külön egyenként. 
1. Azt az elmozdulást, a melyet a  tartó meghaj-
lása okoz, a mint a  2. §.  1. sz. pontjában látuk, egészen úgy 
számíthatjuk ki, mint ha merev lenne a  csakhogy 
c:ds és I alat a  tartó e mennyiségeit kel érteni. Mint-
hogy pedig az egyes keresztmetszetekre jobbról 3   hat 
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(t. i. a H  a G súly és a jobb. oldali  reakczió B), 
e 3   mindegyikére külön-külön fogjuk az elmozdulást 
kiszámítani, mindegyik részt mint az álandókkal szarozot J -ét 
a s ~ képzelt  centrifugális nyomatékainak ama 2 cos a 
tengelyre nézve, melyek egyikét az  irányvonala, ipásikát az 
AB elmozdulási egyenes adja meg,  lévén az AB 
tengelyt  hogy a  távolságok h elyet a 
JJ 
leges y ordinátákat lehet a számításba bevezetni. (2a-2b kép-
letek.) · 
E,zek szerint tehát a szóban forgó mozgásnak az a L1e1 része„ a melyet a H  okoz (lásd a 4. ábrát) : 
A _ H ~  ae1- - --- y X d cos a :__1 
az a ~  a melyet a  B reakczió okoz 
B cos (3 J+z Lle„=-- - -x11dx - d cos (J. -i 
~  az a része, a melyet a G súly idéz  
. G cos (3j("' . Lleg= -1---(x1-x)ydx . . · .e cosa _1 • 
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A   tengelyét  parabola egyenlete : 
x2 Y f(1-z2) 
a  B reakczió képlete pedig : 
B-G l+x1 - 2l . 
Ha ezeket a Lle1 , Lle-:i, Lle képletekbe helyetesítjük . az 
egészleteket kiszámítjuk, a  eredményeket nyerjük: 
Je =H 16?/2 cos {J . 1 Híd cos a ' 
1 __ G 2l(l+x1)fcosf3. ~ I , - 3e cos a 
_ G 1 jl2 2 jl 1 .'f 1 x1j cos fJ ~ (-4  + -3 x, ~  -19 - l2 ) I 
,.;.,/ .;,J € cos a 
2. Az a Lle4 elmozdulás, a melyet a  meghosszab-bulása közvetetlenül idéz  a huzó igénybevétel következ-
tében: 
Je4= ~ .!.___ = H 2l cos {J e1 e1F0 cos (3 
hol e1 és F0 ugyanazt jelenti, mint a 4. egyenletben. 3. Az az elmozdulás, a melyet a huzó igénybevétel követ-
keztében a  és a  meghosszabbulása forgá-
sok  által okoz. A szóban  forgások által létre-
hozandó  irányl1 elmozdulások vonalait elégséges 
pontossággal paraboláknak tekinthetjük. (Ezeket burkoló kötél-
poligonok helyet.) A képzelt  ekkor egyenletesen elosztot-
tak gyanánt fognak szerepelni. A 4a. ábra a  meg-
hosszabbulása folytán a  is   
elmozdulások ábrájának alakját mutfl,tja, akkép, mint ha a  h1, h2 pilonok is épen azon a módon hosszabbulnának meg, mint a 
. Azt, hogy ez tényleg nem történik meg, vegyük 
 az által tekintetbe, hogy a  k1 és k2 csomó-
pontokon oly forgásokat veszünk föl, a melyek következtében 
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az A és B pontok L1h1 és L1h2-vel mozdulnak el  lefelé, tehát az AB irányban 
L1h1 - h ~  . 2f a;y1 cos fJ-L1 1 cos fl-c,és L1h2 cos fJ- c 
mennyiségekkel kifelé. Az AB távolság megnagyobbulása e két 
forgás következtében tehát 
It azonban jelzés nélkül 
és így 
Ha továbbá a föntemlítet egyenletesen eloszlot képzelt 
 eröpoligonjaiban az alap és a magasság közöti viszony-
számot, egyrészt a függötartó, másrészt a  meg-
hosszabbulása folytán  forgások által okozot elmozdu-
lások kiszámítására r1 és roz-vel jelöljúk meg, rH-vel pedig a hasonló viszonyszámot abban az  a mely a kép-
zelt  e két csoportjának összegelése ·által keletkezik, akkor 
(tekintve hogy e viszonyszám a   nézetéhez tar-
tozó  ban 4{-et tesz ki) 
- 4f( 1 4f ) ri2-H -z e1F0 - e212.'F . 
Ha tehát dx jelöljúk meg e képzelt  összegét a 
tartó végtelen rövid elemén, akkor 
A LÁNCZHIDAK IBRE TŐ TARTÓINAK GRAFIKAI ELMÉLETÉRŐL. 27 
dx= ~  dx 
következésképen az az elmozdulás, a melyet az it tárgyalt for-
gások idéznek  
- 8f2 ( 1 4f ) L1e6 -H 3T e1Fo - ~ I  cos (3. 
4. Az az elmozdulás, a melyet a horgonylánczok meg-
hosszabbulása okoz, a huzó igénybevétel következtében. (B pon-
ton AB irányban.) Ha Z1; S; e3; F1 ugyanazt jelentik, mint a 2. §. 4. sz. pontjában és ha a horgonyláncz meghosszabbulását 
L1Z1-el jelöljük meg, akkor 
L1l1 =l1 _!__ = Z ~ . 
ó:3 ó:3L' 1 
Ha fölteszszi.k, hogy a horgonyláncz ugyanabból az anyag-
ból ál, mint a függötartó, akkor e3=e1 és  hogy a mé-
retezés következtében FS = : , tehát 
l 0 
LJl = l1H 
J e1Fo 
az ez által okozot elmozdulás pedig a B ponton AB irányban 
azok szerint, a melyek a 2. §. 4. sz. pontjában mondotak és a21 
1. rajzlapon a 8a ilet. a 8b ábrákban megszerkesztetek 
„ _ H k cos (3 h 1 LJe1- F. , o 
a 8a ábra esetében 
a 8b ábra esetében 
e1 o 
~  cos </!1 cos </Jq_ 
~. cos \01 cos \Oai. 
28 KHERNDL ANTAL. 
A függötartó reakcziójának H  már most, egé-
szen úgy mint a mértani tárgyalásban, abból a  hatá-
rozzuk meg, hogy mindemez elmozdulások összegének zérust kel 
tenni, vagyis hogy 
l'Lle=O. 
Ha it ile1 egész Je7-böl helyetesítünk, x1 helyet x1 ~  irnnk és kelöképen  akkor a  egyen-
letet nyerjük a H ismeretlen meghatározására: 
H= ~  (1-;2)(5-;2) J· ~ (9} 
a melyben 
= 1 + 5d cos!: [ 6l2+ (sf2-t-2lk) cos 2 (J + · µ 16l2j2 e1F0 cos 2/l 
21f2Ch.1+h2)-32f3] + e2l:F . (9a) 
Ha a  pontok  magasságban vannak el-
helyezve ((J=O), a  tartó vízszintes (a=O) és ha 
akkor 
_  1 5eI [ GZ2 + ~ + 3lk ~  8 J µ-+ 16 l2}·2 e1F0 + e2l.:EF (9b} 
A 9. sz. képlet, a mint látjuk, alakra nézve tökéletesen azo-
nos az ivek 'és merev függötartók vízszintes reakcziójának ama 
képletével, a melyben az abszolut igénybevétel befolyása is 
megközelító módon tekintetbe van véve. Csak a 11 együtható 
tesz ki nehány %-kal többet, miután azon tagon kívül, a mely 
az ívek alapképletében szintén szerepel, még más tagokat is fog-
lal magában. M  hogy a 9. sz. képlet abban az eset-
ben is érvényes, ha a  tartó  ~ nem egye-
nes, ha csak a 1 ~  =10· álandónak  föl,* csakis a µ 
* Ismeretes, hogy az ívek elméletében ís álandónak vétetik föl 
rendesen a I cl.v. A  tart.ókon ugyan tágabb határnk közöt vál-
i: 8 
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együtható képletében változik meg a .J:F-et magában foglaló 
tag ez esetben, mit, ha szükségesnek mutatkozik, n eh ézségnél-
kül tekintetbe lehet venni . 
. A  tartóval fölszerelt hajlékony  és a 
merev  (és ívek) vízszintes reakczióinak képletei közöt 
it talált megegyezésnek az oka abban  hogy a h ajlékony 
 deformácziójának legnagyobb részét a  tartó 
meghajlása idézi  és hogy ez a deformáczió tökéletesen olyan, 
mint ha merev lenne a  s mint ha a :J. ernerev 
tartón oly nagy lenne, mint a milyen tényleg a  tartón. 
(Lásd erre nézrn a  2. §. 1. pontban levezetet tételeket.) 
5. §. A htímérséklet változása okozta reakczió kiszámítása. 
Tegyük föl, mint a 4. §-ban, hogy a   ten-
gelyét parabolának lehet tekinteni, a  tartó pedig hasáb-
alakú és egyenes (4. ábra).  A  megnagyobbulása 
C0 -okban kifejezve legyen ismét + i9, a kiterjedés együthatója 
pedig 1J· 
A kindulási elv föntebb a hömérsékletváltozás által 
idézet H  megszerkesztésének tárgyalása alkalmával (3.  §. 
1. sz. pont) már ki volt mondva: AH  arányos elmozdu-
lások összege a B ponton AB irányban, hozzáadva ehhez a 
mérsékletváltozás által okozot elmozdulások összegét, zérust 
kel hogy tegyen. 
A H-val arányos elmozdulások (L1e1 és Lle4_7) az  §-ban számítatak ki. 
A  által  elmozdulást pedig a 
 m ódon határozhatjuk meg: 
1. A  meghosszabbulása által közvetetlenül 
idézet Jl1 elmozdulás 
tozik é ·mennyiség, mint az íveken; az a fölvétel azonban, hogy 
I ~  = const„ mégis a  tartók elméletében is közel ugyanoly 
p ontos fog rendesen lenni, mint az, hogy I = const. 
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2l Jt1 = --P.197). 
COSrJ 
2. Az az elmozdulás, a melyet a  és a  
meghosszabbulásaforgások  által okoz. It az a rész, 
a melyet a k1 és k2  csomópontok körül  a 4. §. 3. sz. pontja elején is számításba hozot külön forgások 
okoznak (4-4a szövegábra) 
h118 h27J{} Jt2= - d- y1 cos (3 + - d-y2 cos (1 
1 2 
- 2f Jt2-r;r9 cos (1 - l-(h1 + ~  . 
Egyéb forgások a csomópontokon a  megválto-
zása folytán nem következnek be. Mert ha megtartjuk a 4. §. 
3. sz. pontjának jelzését, akkor, azon alapon, a mint ot leve-
zetetet 
tehát 
4· 
r = _Lr,{}. 1 l 1 ' r=4jm9· 2 l ., ' 
3. Az a LJt3 elmozdulás, a melyet a horgonylánczok meg-hosszabbulása okoz. Erre nézve egy-egy horgonyláncz meg-
hosszabbulása 
Jl1 =l1r;8, 
tehát a 4. §. 4. sz. pontjában mondotak szerint 
1Íf3=1{}k cos (J' 
hol k értéke ugyanaz, mint a 4. §. épp idézet 4. számú pont-
jában. 
Ha már most a 
Je1 + Je4- 1 +Jt1 -a= O 
egyenletbe a Je-ékre a 4. §-ban talált, a Jt-ékre pedig az imént 
levezetet értékeket behelyetesítjük, akkor a kereset H  
meghatározására a  egyenletet nye1:jük : 
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a melyben 
H= 15cl cos a .dt 
16lf 2 cos (J µ 
.dt=Llt _ = {}( 2l + ~  +kcosfl) 1  3 r cos fJ z 
µ pedig ugyanazt jelenti, mint a 9a-9b egyenletekben. 
II. RÉSZ. 
Az az eset, ha az elméleti hidnyilás a lánczon nagyobb, mint 
a merevítö tartón. 
1. §. A C súly okozta H reakczió megszerkesztése. 
Az I. rész 1. §. és 2. §. 1. pontban mondotak szerint ebben 
az esetben is ál az, hogy azt az elmozdulást, a melyet a 
tartó B végpontján az AB irányban a  tartó meghaj-
lá. a okoz, tökéletesen ugyanazon a módon határozhatjuk meg, 
mint ha rnere-v lenne a  a1 és b1 közöt (1. szöveg ábra) é. mint ha az anyag rugalmassági modulusa e, a keresztmetsze-
tek tehetetlenségi nyomatéka 1 és az ivelemek hosszasága Lls e 
mere'!Jnek képzelt  épp oly nagy lenne, mint a milyen 
tényleg a hajlékony   tartóján. A különbség 
az I. részben találtakhoz képest tehát csak abban fog álani, 
hogy a B pont ama AB irányú elmozdulására, a melyet 1a me-
 tartó meghajlása okoz, a  tartó ab támaszpontjai 
körüli forgásoknak is lesz befolyásuk. (Míg a ~. szövegábra eseté-
ben nem volt, mert ebben az ábrában az A ponton képzelt 
nek az AB egyenesre nézve nincsen nyomatéka.) Meg kel tehát 
majd határozni az a és b pontok körüli forgások szögeit is s a 
 tartó meghajlásának befolyását  többi képzelt 
 kívül, eme azögek mértékeit is  gyanánt kelend föl-
vennünk, még pedig (azokra tekintetel, a mik az I. rész 2. §. 
1. sz. pont elején a k keresztmetszet forgása által a  
okozot deformáczióra nézve mondatak), az a szög mértékét a 
a1 ponton, a b szöget pedig b1 ponton. Egyébiránt pedig ismét a  reakcziójának vízszin-
tes  H az is.meretlen s ennek meghatározására a föl-
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tétd ismét az, hogy a B pont AB irányú összes elmozdulása 
zérust tesz, föltéve, hogy az összegbe a horgonyláncz meg-
hosszabbulása által okozot elmozdulást is beszámítjuk, még 
pedig az  megváltoztatot . Ez okból ismét 
meg kel szerkeszteni a B pont föntemlítet elmozdulásának 
mindazokat az egyes részeit, a melyek az I. rész 2. §-ban voltak 
fölsorolva. Abban az esetben, ha csak az egy C súlylyal van a 
hid megterhelve, ez a  módon történhetik meg : (Lásd 
a 2. rajzlapot.) 
1a) Az az elmozdulás a B ponton AB frányban, a. melyet 
n H=C eró' okoz a  tartó meghaJlása kö'Cetkeztében, 
abban az esetben, ha e tartó tömör. Megszerkesztjük az  
tengely eltorzítot vetületét külön az egész AB  (2b 
ábra) és megint külön ennek a1 b1 részére (2a ábra) akkép, hogy a 2b. ábrában az AB vonal, a 2b ábrában a a1 b1 vonal viz-szintes legyen, és hogy a  ordináták mind ·a  
a=4-szerte nagyobb léptékben legyenek rajzolva, mint a nz-
szintes méretek. Erre beosztjuk a   tengelyét 
elemekre s kiszámítjuk ez elemekre Lls képzelt  a .Lls-eket 
T 
és a r-okat a  minden elemére nézve a  
alata a  tartó elemén  méretek alapján helyet-
tesítve be. (A 2. rajzlapon] 4000 és 8000 m2 cm2 közöt válto-
zóra, 10 = 2200 m 2 cm 2-re, a= 7 5 m ; b = 100 m. -re vétetet föl). 
E ~   a 2a ábrában az  elemek középpontjain át 
 'Cízszintes  tekintve, megszerkesztjük ezek 
és kötélpoligonját (3 és 4a ábra) és a kötélpoligon oldalait meg-
nyujtva, ezek .Llk1 metszékeit az a1 b1 vízszintes megnyujtásán. 
(Az  magassága =a, miért is a csúcspont a-val 
van megjelölve.) E .Llk1 metszékek mint a Lls -ok sztatikai nyo-r 
matékai, az egyes keresztmetszeteken a H= C  által 
zfit forgások szögeinek  hosszaságait adják. 
Most e Llk1 szögmértékeket   tekintve az 
elemek középpontjain, megszerkesztjük ezek kötélpoligonját (4c 
ábra). Ha e kötélpoligon átfogójára a 4a ábrában az 
nak az imént fölvet b csúcspontján át  szerkesztúnk, 
J 
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akkor az a két metszék, a melyre ez a Ak1  alapját fölbontja, a .  tartó a és b támaszpontjain· a H= G  
okozta forgások szögeinek mértékeit adja meg. És há · Yégre 
az ezek által kíegészítet Ak1  a 2b ábrában az al és 
b1 pontokon s az elemek középpontjain át  vízszíntes 
 tekint>e, kötélpoligonjukat megrajzoljuk (5. ábra), úgy 
ebben a  oldalak c1 metszéke az AB vízszintes megnyuj-
tá án, mint a ls -ok centrifugális nyomatéká ~ a1 b1 és AB T 
egyene ekre nézve megadja a kereset elmozdulást. 
1b) Az az elmozdulás, a melyet a  G súly és az ez által a 
 tartón okozot  reakr:ziók idéznek  a függö-
tartó B pontján AB irányban, a (tömör) rnerevitö tartó deformá-
cziója köcetkezÍében. A As -okat, (a melyeknek a ~  -r 
háromszöge a 3. ábrában már  megrajzoltatot,) a 2b 
ábrában az elemek középpontjain  vízszintes  
tekint.e, megszerkesztjük ezek kötélpoligonját (4b ábra) s meg-
hosszabbítva ennek oldalait, .a Jk2 metszékeket az AB nzszinte-sen. Erre e Ak2 metszékeket az elemek középpontjain  
  tekintve, s a.z  magasságát 
b1 =!!_-ra yéve föl, megezerkesztjük a  fölvet e a 
,J/,2 kép-zelt  Ak2 kötélpoligonját. (G. ábra.) Az I. rész 2. §. 1. sz. pontban mondotak szerint akkor az a  h1 metszék, a melyet 
e kötélpoligon és átfogója a e súly  képez, már 
megadja a kereset elmozdulásna,k azt a részét, a melyet a · me-
 tartó a és b közöti elemeinek elhajlása okoz, nem szá-
mÍtYa az a és b támaszpontok körüli forgások befolyását. 
A h1 metszékekböl tehát levonandó még az a. mozgás, a melyet az a és b támaszpontok körüli forgások idéznek . 
E forgások szögeinek meghatározására az elemek középpontjáin 
   tekintjük a As -okat, · meg1;ájzoljuk 
T 
ezek kötélpoligonját (9b' áLra), tnegszérkesztjük a · köt.él poligon 
oldalainak megnyujtása által a b1  a Ak3 metszéke-ket s ezek'et új   tekintve, megrajzoljuk ezek 
kötélpoligonját (1 Ob ri.bra). · · 
11.1. T. AK. i;RT. A MATH. TUD. Kön?:nör •. 1890. XIV. K . 4 . sz. 
~ ~ --- - - - - -- - - -- - - ---
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Legyen a forgási szög  hosszasága az a ponton ka-val, 
a b ponton kb-vel megjelölve, a  összege ka+kb pedig k0-
val. Akkor a 9b ábrában u=k0• (Ugyanis u1 az a forgás, a me-
lyet a e slüy okoz a b lapon, ha a tartó a-nál be van falazva, 
a l:L1k?. metszék az a forgás, a melyet B=C  reakczió 
okozna, tehát it'l az a forgás, a melyet a tényleges B reakczió 
okoz). A 10b ábrában pedig 'C az a  elmozdulás, a 
melyet a C súly és a  B reakczió a b ponton okoznak, 
ha e tartó a-nál be van falazva, miért is ka=V ;l. 
Akkép is végre lehet hajtani a 9b és 10b ábrák megszerkesz-
tését, hogy az u és v metszékek összege közvetetlenül a ka és kb 
forgások által  e elmozdulást adja meg. Ha ugyanis 
 eltekintünk a y metszékek eltorzításától, akkor 
e 
hol 
Ha az u metszéket Yb2-vel, a v metszéket pedig Y1 -y2 -vel 2l 
sokszorozva szerkesztjük meg, akkor tehát az u az ecet, a v 
pedig az  fogja megadni. Ezt azonban, (tekintve, hogy 
kötélpoligon-ordinátákat sokszorozot értékben megszerkeszteni 
vagy az által lehet, ha az  sokszorozzuk, vagy az által, 
hogy az  magasságát elosztjuk az  számmal,) 
a fenforgó esetben  és legpontosabban az által 
lehet elérni, ha a 9b ábra megszerkesztésére az  
az a magasságot megtartjuk, a L1s  pedig,  frány-r 
b,an átvetítve  a 3. ábrából a 9a ábra 
a2y sére, ez átvetítés által --,!-vel megsokszorozzuk. (a2-tel azért, 
hogy az el torzítás léptéke ugyanaz legyen, mint az 5-6. ábrák-
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. elo'J.2 A Ob ' b ban, t. 1. v= bO fl.) 1 a ra megszerkesztésére pedig a a cos 
L1k3  a b helyet 
magasságot veszünk föl. (It ab L  
k 111'°' l .  k . t 9b ' b ~ d. 't'k e ·,;-ve1sso ·szorozni,mer a . ar an azu or ina a ,
tehát a .Jk3 metszékek is sokszoroztata.k e mennyiséggel. (A 2-ik 
rajzlapon 2l=200 m; y1=5·5 m; Y:i=3·5 m, tehát ~  =0·56. 
é b1=350 m.  A Llk3  a 1 Oa ábrában akkép rajzolta-
tot meg, hogy a b1 csúcspont helyet ~ távolságban a .Jk3 füg-
 a f Jk'! metszékek egy második  rakat-
tak le.) 
Ha most végre a 6. ábra h1 ordinátáiból levonjuk a 9b-1 Ob 
ábrákban imént megszerkesztet u és v ordinátákat (ha y1-Yct 
nemleges, akkor a v metszékeket össze kel adni a  h1 metszé-kekkel), akkor a föntebb mondotak szerint az ez által talált h 
ordináták megadják az e pontban kereset azt az elmozdulást, 
a melyet a e súly s az ez által okozot  reakcziók 
idéznek  a  13 pontján AB irányban. 
1c. A láncz végpontjának az az elmozdulása, (az átfogó irá-
nyában), a melyet a  tartó ~  abban az eset-
uen okoz, ha e tartó rácsos. Ha a  tartó l rúdjának hosz-
szasága    következtében megváltozik, akkor 
az ez által a tartó  részén  forgás középpontja e 
rúd <p  (5. ábra). Az I. R. 2. §. 1. pontban mondotak szerint 
azonban ez esetben sem kel meghatározni, hogy mily forgások 
keletkeznek ennek következtében a lánczon a szomszédos a {J 
csomópontokon, hanem úgy tekinthetjük a láncz deformáczióját, 
mint ha a  tartón a <p pont körül beálot .Jx forgás követ-
keztében, a lánczon a <p pont   r ponton 
ugyanoly forgás álana be. És ez ál nem csak a két öv minden 
szakaszára, hanem mindegyik rácsrúdra is. Ha az l rácsrúd hossza. 
3* 
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megváltozik, akkor a  tartó  része a So.i  
körül forog; ennek következtében a  az o.1 {J1 csomó-pontokon forgások álanak be; de megint úgy tekinthetjük, 
mint ha nem a1 {J1 pontok körül forogna a láncz  része, 
hanem a Soi   az a1 :91 egyenes meghosz-
szabbításán  r1 ponton, még pedig ugyanoly szög alat, mint 
a  tartó, a Sl'i pont körül. 
Ha másrészt oly  alapján gondoljuk a  m ere-
 tartóra ható   kötélvonalát megszerkesztve, (5a. 
ábra), a melyben a magasság az ismeretlen H reakczióval  
akkor, amint már az I. R. 1. §-ban konstatáltatot, az y 
ges metszékek a reakcziók kötélpoligonján ugyanazok, mint az 
ugyanazokban a  a lánczon az a b pontok föl-
-vetítése által megszerkesztet a1 b1 átfogóig mért ordináták. És ez is nemcsak az övek   ál, hanem ál 
a rácsrúdakra is. Ezekre is ugyanaz az y ordináta a Sl'l  
 akár a  kötélpoligonjában ha-
tározzuk meg, akár a láncz  nézetében. A H reakcziótól 
 nyomatékot  az y szorzó, a mint  látjuk, 
valamint az övekre úgy a rácsrúdakra nézve is, a lánczvonal 
ama pontjának ordinátája, a mely a  tartó  rúdja 
  van, s a melyet az imént mondotak 
szerint a szóban forgó rúd hosszváltozása által a lánczon 
zet forgás középpontjának is tekinthetünk; , 
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A  B végpontjának az az AB irányú J e1 elmoz-<lulása tehát, a melyet a H-val arányos  idéznek  a mere-
 tartó valamely rúdja hossv.ának megváltoztatása által, ha H=O 
_ H_yl _ Olcos(:J . J e1 - 2Fd2 U--;p(J,-2 -vy 
az az elmozdulása pedig, a melyet C nagyságú valamely 
leges  idév.  ugyane módon, ha x az  forgató karja a 
szóban forgó rúd ~  nézve, 
hol l a rúd hossza, F keresztmetszetének területe, d a föpontjá-
tól mért távolsága. Az eltorzitot elmozdulások tehát, ha az y és v 
ordinátákat is a-szorta eltorzítot ábrákban szerkesztjük meg, 
(úgy mint a tömör tartó esetében is történt) : 
-(l)'i:Y. Jei---; af'
a torzítás szorzója pedig 
Fd2 hol r=-1- = az Fcl2 tehetetlenségi nyomaték  viszony-o száma vonatkozással az alapul fölvet I0 tehetetlenségi nyoma>-
tékra ; a b alkamasan választandó két alaphosszaság és b1 = }__. (J. 
(Hasonlítsd ezeket össze az e §-ban az 1a-1b. pontokban és az 
I. R. 2. §. 1. pontban a 2a-2b. képletek kapcsában mondot-
takkal). 
A kérdés tárgyát  elmozdulásokat tehát egészen 
hasonló módon lehet,' mint a képzelt J_  czentrifugális nyo-· 
T 
matékait megszerkesztení, mint abban az esetben, ha tömör a. 
 tartó.· Ha a lán ez  tengelyét (a lánczvonalat)' 
eltorzítot ábrákban akkép szerkeszteti.lk meg, hogy az egyik-
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ben a AB, a másikban a a1 b1 átfogó vízszintes, (lásd a 2a. és 2.b. ábrákat a 2. rajzlapon) akkor a képzelt  e lánczvona-
lakon a  tartó föpontjainak   pon-
tokon kel fölvenni. A czentrifugális nyomatéki tengelyek egyike 
az  irányvonala, másika az elmozdulás egyenese AB; s 
 a H-val arányos elmozdulásokat határozzuk meg, úgy 
kel tekintenünk, mint ha csak egy H=C   az 
a1 b1 egyenesben s mint ha a H-val arányos más  nem létez-
nének. A rácsrúdakhoz tartozó képzelt  a czentrifugális 
nyomaték megszerkesztésének bármelyik részében,  
bonthatjuk. Ez  ama r1.2 (J2 pontok  kel fölvennünk a lánczvonalon (az a1 (11 pontokon), a melyekre 
a  tartón bontotuk föl a  fölvet képzelt . 
A ~  ponton képzelt   a2 (J2  a  tartón ugyanis, a mint minden magyarázat nélkül látható, ugyan-
azok, mint a r1 ponton fölvet ugyanannak a képzelt  
a1 1i1  a lánczon. 
2-4. Az az elmozdulás, a melyet  -
vasak és a horgon?tlánczok meghosszabbulása idéz  a húzú 
1"génybevétel következtében a  B pontján AB irányban. 
Az elm.ozdulásnak it szóban forgó részeit magától érthe-
 teljesen ugyanazon a módon lehet megszerkeszteni, mint 
az I. Rész. 2. §. 2-4. sz. pontjaiban tárgyaltatot. 
A 2-ik rajzlapon mutatot példában a lán ez meghosszab bulása 
által közvetetlenül okozot elmozdulás a 4. sz. képlet szerint, 
(a melyben 2l0=230 m; c=c1; F0=3000 cm2; a=4; cos fJ= =0·990; a=75 m; b=100 m; !0=2200 m2 cm2) c2=0·359 m. A láncz és a  meghosszabbulása következtében a cso-
mópontokon  forgások által  elmozdulásra 
nézve 7 a. ábra a  meghosszabbulásának ábrája, 7b. a 
forgási  szerkesztet képzelt   ez ábra 
C:i metszéke tehát az elmozdulás, még pedig az 5-ik és 6-ik ábrá-
hoz képest 1000-szerte nagyobb léptékben rajzolva. (r=0·60; 
.l'F=4000 cm2; c1 =c2; a 6. sz. képletekszerintehátr1 =0·00023; 
.!_ 11=0·00017; és e helyet a lépték ép említet nagyobbítáBára 
€92 
y1=0·23 és,.?"_ 11=0· 17 -re vétetet föl). A horgonylánczok által é'I 
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okozott elmozdulás >égre a 8a. ábrába,n szerkesztetet meg arra 
az esetre, ha a horgonyláncz meghosszabbulásánál a láncz  
zakaszai hosszabbulnak meg; a 8b. ábrában pedig arra az 
esetre, ha a  pontok vízszintesen elmozdulhatnak. 
Mindkét ábrában 100-szorta nagyobb léptékben van az elmoz-
dulá megszerkesztve, mint az 5. és 6. ábrában. A jobb oldali 
 ugyanis Z1=65 m; cos\01=0·70; F'1=4200 cm2, a bal 
oldalin Z:i=46 m; cos \02=0·70; F'2=4200 cm2 és így a 6a. kép-
let szerint e; =0·104 m; cq=0·073, a mi helyet e;= 10·4 m; 
~  m -re Yétetet föl. Ha már most a c2, c3, c4 elmozduláso-
kat az 5. ábrában a c1 elmozdulással összegeljük, (a C:i metszé-
ket it sem lehetet kitüntetni), akkor az I. Részben mondotak 
zerint a 6. ábra az i11fluenczia-ábra a e súly által a 
lón  reakcziók 'l:ízszintes H  nézve, abban a 
Léptékben, a melyben a C= C1 +coi+ca+c4 liosszaság a e súly 
hosszasága. 
Abban az esetben, ha az elméleti hidnyilás középYonala a 
lánczon ugyanaz, mint a  tartón s ha e középYonal két 
ol<lalán a lánczon az y ordináták, a  tartón pedig a Lls 
é I méretek szimmetrikusan vannak eh·endezve, a 2a és 2b 
ábrákat egy ábrában lehet egyesiteni, úgy szintén a 4a és 4b 
ábrákat is. A 4c ábra egészen elmaradhat, úgy szintén a lüb ábra 
is. A 4c ábra azért, mert ez esetben a H  által  Lla 
és Llb forgások  s így a 4a ábrában  felezni 
kel a Llk1 metszékek összegét. A 10b ábra pedig abból az okból 
marad el, mert a L ~  háromszögben (1 Oa ábra) a magasság 
b1 = 2lYCJ. = oo (mert ~ és így a 10b ábrában v=O. Yi-'.1'1 . . 
Yégre a. 9b ábra is elmaradhat, mert a 9a  egyesíteni 
lehet a Llk'l  (4b ábra) két párhuzamoson rajzolt 
egy  s e módon a  6. ábrában a kötélpoligont akkép 
lehet megszerkeszteni, hogy ennek metszékei a h1-u=h ordi-
nátákat közvetetleni.í.l adják meg. Az, hogy ha a pilonok közöt 
egészen szimmetrikus a híd, valamennyi ábrának csak fele részét 
kel megszerkeszteni, magától . 
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2. §. T  teher által  H reakczió megszerkesz-. 
tése. 
A Z I  §. szerint a e  súly vízszintes 
reakcziójának  h (5. és 6. ábra). Ha tehát a súly 
G, akkor a vízszintes reakczió }!.__ G  G súlyokhól e 
áló teher által  B' reakczió tehát 
H'=;E hG. e 
Tegyük föl, hogy a 2. rajzlap 6. ákáját a 6. szövegábra. 
tünteti  oly módon, hogy a    ordiná-
ták végpontjai egyenesek által kötetek össze. S gondoljuk, hogy 
a hid a 6a ábrából látható vonatal van megterhelve. 
Ha a G sllyokat a   h ordináták vég-
pontjain át a  tengelylyel párhn.zamosan  
nek képzelve ·s az  (6b ábra) a e ~ é.f? 
az alap közöti  (esetleg az alapra nem  
áló) metszéket e nagyságúra véve föl, a 6c ~  kötélpoligon-; 
jukat megszerkesztjük, úgy tehát az a H metszék, a mélyet ez 
a  tengely meghosszabbításán képez, a G s{1lyok által a 
  reakczió vízszintes  adja meg_ 
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3. §. Annak a körülménynek tekintetbe vétele, hogy a 
tartó egyes szakaszai esetleg nem egyenesek. 
Vizsgáljuk még meg, hogy miképen lehet azt a körülményt 
tekintetbe venni, hogy a lánczoknak a   a 
pilonokig  részei és a horgonylfl.nczok, minthogy saját sl1lyuk 
i hat reájuk, nem egészen egyenesek. E körülmény következté-
ben ugyanis, ha megnagyobbúl az  részben kiegyenesednek 
a  e részei, mi ugyanazzal a befolyással van a reak-
czióra, mint ba megbosszabbultak volna a szóban forgó sza-
ka zok. 
A mi  is a horgonylánczot ileti, legyen H1 a híd-
szerkezet saját sl1lya által-, H a mozgó teher által  
buzó  vízszintes  (tehát a reakczió vízszintes össze-
 ugyanezekben az esetekben), LIG a horgonyláncz egy-egy 
csomópontjára  súly. Akkor a horgonyláncz két szomszéd 
eleme közöti szögben a  metszék és ennek a csúcs-
pon tól mért távolsága közöti viszonyszám (tekintete! az 
poligónra) addig; míg csak a saját s]Íly hat a bidm 1f, miután1• 
.  1 
pedig mozgó ~  is megterheltetet a hid H ilG H. Abban ' ' . 1+ 
a -10. szögbén tehát (7. ábra), a mely' alat egy-egy ab szakasz a : 
mozgó teher  következtében a  szakaszhoz 
ldipest az a csomó.pont körül forog 
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Llv LlG LlG .HL1G a;-H1 - H1+H -H1(H+HS 
Ha továbbá LliJ.ab-re szerkesztjük s e Lli függöleges vetü-
letét Llk-val jelöljük, akkor, tekintve hogy Llk a P ponton a Lla 
forgás által okozot  elmozdulás 
, _ Llk _ cos 2a.Llv _ I-I.1G 2 tJa. -o;- d H1(H1+H) cos a 
Ha a horgonyláncz erötani tengelyét a fenforgó tényálás-
hoz képest az egyenestöl igen keveset különbözö parabolának 
tekintjük, akkor a= rp; L1 G= pdx; Lla. helyet pedig da.-át kel 
írni, miért is 
a s átfogó Lls meghosszabbulása tehát (mint a da szögmértékek 
nyomaték-összege): 
A - pH 3 J d tJS-H1(H1+H)cos rp y x 
it azonban 
0 l ps3 Jydx= ~  H: 
tehát 
hol 
s cos3 m ( G )2 e-1 . T __ - 12 G0 
hol G0 alkalmasan fölvet, különben  súlyt jelent, G pedig a horgonyláncz egész  részének súlyát; megjegy-
 lévén másrészt, hogy az s1 cos 3cp hosszaságot a 7. ábrában vázolt módon lehet megszerkeszteni. Legyen e-nek értéke a két 
lidfö horgonylánczára e1 és e2 és legyen q1 a láncz B pontjának az az AB irányú elmozdulása, a mely akkor következnék be, 
ha a borgonylánczok meghosszabbulása e1 és e'!l lenne (s a me-
lyet e1 és  úgy kel megszerkeszteni, mint. az 1. rajzlap Sa, 
L 
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ilet. b ábráiban a ~ és ~  a c4 szerkesztetet meg), akkor a 
láncz B pontjának az az AB irányú elmozdulása, a melyet a 
horgonylánczok részleges kiegyenesülése okoz 
~H e„= H;(H1+ H> q1 
A mi pedig a lánczok  Ak szakaszait ileti (7. ábrn), 
ha a föntebb a horgonylánczról mondotak alapján ezeket is az 
 kevéssé  parabola-alakúaknak veszszük föl. 
akkor az egyes dx elemek forgási szögeinek képletei a föntebhiek 
. zerint 
d - pH 2 td (}.-H1 (H1 + H) cos cr x. 
Hogy a láncznak a k csomópontra  minden pontja 
cízszinlesen mozduljon el, ez csak úgy lehetséges, ha a e pont 
körüli da forgás következtében az A és a k pontokon oly forgá-
ok kö-rntkeznek be, a melyek  a e pont y ordinátája má·-
sik Yégpontján  -d'Y. forgás. Ez esetben tehát a da. 
forgások  viszonyszámaiból  keletkeznek, a melyek 
.az Ak parabolaív y ordinátái Yégpontjain  ±da. 
 álanak. 
Az it tárgyalt okból  AB irányú elmozdulás te-
hát, mint e képzelt  nyomatéka az AB egyenesre 
nézye: 
c6= H1 I~ H  cos 2<f cosfJ  ydx 
hol, mint föntebb 
tehát 
1 ~ f ydx= 12 IT 1 
G2H 
C6= Hi(Hi+H) 
hol G az Ak lánczrész súlya s hol az x1 cos 2<f cos (3 hosszasá-got megint igen  meg lehet szerkeszteni. Számítsuk 
ki e képlet változó szorzóját mindkét pilon meleti  sza-
kaszra s legyen ezek összege 
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( G1 )
2 X1 cos 2</J2 cos fJ ('22)2 X2 cos <P2 cos fJ -
G 1ó> + G 1ó> -q2 0 ~ . . 0 ~ 
akkor az egész it szóban forgó AB irányú elmozdulás 
GeH c6= H~ H  + H) q2 
A H-val arányos többi elmozdulások összegét H=C föl-
vételre már fÖntebb megszerkesztetük (a e metszék a 2-ik rajz-
lapon az 5. ábrában), )!-szerte eltorzítot léptékben. Ha tehát az 
 H, akkor az az elmozdulás = cC,H. A H-tól független el-
11 
mozdulás pedig a C súlyra szintén l-Szeres torzításban =h 
(6. ábra) a  G súlyokból áló megterhelésre tehát. 
=l' hC G. Minthogy pedig az egész ~ zérust tesz, ez 
)1 
okból ál tehát, hogy: 
a  
~H + H ~ - ~  _}},___ G-0. 110 Hi(H1+H) -)le ~ ' 
De it a 3b  
. 1 2 )le= _é___f!__ ab cos (l 
~  G pedig az a H reakczió, a melyet a G súly rendszerre· e " akkor találunk, ha  neni veszszük tekintetbe a  
láncz-szakaszok és a horgonylánczok görbületét, tehát az a H 
reakczió, a melyet a 6-6a szövegábrákban megmutatot módon 
lehet megszerkeszteni. Ha ezt H'-el jelöljük meg, akkor a H 
kiszámítására tehát a  egyenlet származik e fönteb-. 
 
a melyben 
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Yégil még csak az  meg, hogy a c5 és c6 elmozdu-lások meghatározása akkor sem okoz nehézséget, ha a láncznak 
it szóban  szakaszait nem lehet az  igen ke,-éssé 
 paraboláknak tekinteni. Ez esetben ugyanis 
l  1 ,._ L1G 2 10 „ - H~ cos a . 
1egszerkesztjük most már a cos 2a-kat (pl. a  7 a ábrában 
vázolt módon, a melyben abc félkör, ab pedig  elemre 
párhuzamo an  a lánczvonalal); erre megszer-
kesztjük kötélpoligon segélyével a ~  mint nyomatékokat, a 
cos 2a-kat tá>olságoknak, a LIG-ket  tekint>e, vagy meg-
fordítva. (Ha LlG álandó, akkor  szerkesztjük meg 
a ~ co 2a-kat, úgy mint föntebb a cos 2r1.-kat.) Erre megraj-
1 
zoljuk a szóban forgó lánczszakasz vetületét, eltorzítva rajzolrn 
a  ordinátákat s a Lla-ák helyet a velök arányos ~  
tekintve a forgási szögök mértékeinek s kötélpoligon oegélyé,-el 
megszerkesztjük ezek nyomatékát. 
Ha ezt utólag Hi! H · -val szorozzuk, megnyerjük a ke-
reset c5 rngy c6 elmozdulást s újból fölálhthatjuk azon a módon, mint föntebb történt, az elmozdulási egyenletet, a 
 viszont a H  lehet meghatározni. 
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XXI. Hunyady . Tételek a componalt detenninánsoknak egy különös 
neméröl. 10 kr. - X,"'{I. Kinig Gyulit. A raczionális függvények általános 
elméletéhez. 10 kr. - XXIII. Silberstein Salamon. Vonalgeometriai tanul-
mányok 20 kr. - XXIV. Hunyacly János. A Steiner-féle kritériumról a kúp-
szeletek elméletében. 10 kr. - XXV. Hunyady . A pontokból vagy érin-
tökböl és a conjugált háromszögböl meghatározot kúpszelet nemének eldön-
tésére szolgáló kritériumok. 10 ln. . Nyolczadik kötet. 
I. szám. Astropbysikai megfigyelések az ó-gyalai csilagvizsgálón 1880-
ban. Konkoly Miklóstól. Egy tábla rajzzal. - TI. szám. Adatok Jupiter physi-
kájáboz az 18 0-ik . Egy függelékkel. Konkoly Miklóstól. - III. szám. 
A Bólyai-féle algorithmus. Dr. Farkas Gyulától. - IV. szám. Napfoltok 
megfigyelése 1880-ban, és 1382 napfolt micrometricus méréóe. Konkoly 
Miklóst,Z. Két tábla rajzzal. - V. szám. Hnlócsilagok megfigyelése 1880-ban 
a magyar korona területén. V-ik rész. Konkoly Miklóstól. - VI. szám. Csil-
lagászati megfigyelések az ó-gyalai csilagvizsgálón. Konkoly Miklóstól. -
VII. szám. 102 hulócRi!lag kisugárzási pont, levezetve 518  
melyek a magyar korona területén 18í9. és 1880-ban tétetek. Konkoly Mik-
lóstól. - VIII. szám. Új vilátnzáró vagy nyitókésziílék normálórán, és a 
Jürgemsen-féle óraszerkezet. Konkoly Miklóstól Egy képtáblával. - IX. szám. 
Adatok Jupiter forgási elemeihez. Dr. Kobold Á?·mintól. - X. szám. A Ha-
milton-féle renclszl'l"ek és az  partialis 1lifferentiálegyenletek általános 
elmélete. Székfoglaló értekezés. Kini7 Gyul!ífól. - XI. szám. A hadtudomány 
viszonya a többi tudományokhoz. Kripolnai Pauer Istvántól. Székf>glaló érte-
kezés. - XII. szám. Egy negyedrenclü . Hunyady . 
Kilenczedik kötet. 
I. szám. Astrophisikai megfigyelések az ó-gyalai csilagvizsgálón. (Há-
rom táblával.) Konkoly Miklóstól. - II. szám. Az ó-gyalai csilagvizsgáló 
földrajzi szélessége. Dr. Lakits . - HL szám.  A herényi astrophy-
sikai observatorium leirás:t, és az abban tet megfigyelések 1881-ben. (Egy 
táblával.) Gothard . - IV. szám. l\ a11foltok és a nap felületének meg-
figyelése 1881-bPn. Konkoly Miklóstól. - V. szám. Csilagászati megfigyelések 
az 6-gyalai csilag,Tjzsgálón. Konkoly Miklóstól. - VI. szám. Hulócsilagok 
megfigyelése 1881-ben. Konkoly Miklóstól. - VII. szám. Adatok Jupiter és 
Mars physikájáboz, az 1881. évi . (III. rész. Három táblával.) 
Konkoly Miklóstól. - VIII. szám. Az üstökösök vegytani alkotása. Konkoly 
Miklóstól. - IX. szám. Az 1871-1 80. években, Magyarországban megfigyelt 
hulócsilagok pályaelemei. Kó"vesligethy Radó/ól. - X. szám. Néhány deter-
. Hunyady . - XI. Perspectiv helyzetií. alakzatok-
ról Dr. Klug Lipótól. - XII. szám. Az elhajlot fény intenzitásának vizsgá-
lata, (A m•ltu. és természetudományi álacdó bizotság segéh·ezésével készült 
dolgozat. Tizenkét ábrával a szöveg közöt.) Dr. Fröhlich Izortól. - XIII. 
szám. Az algebrai egyenletek elméletéhez. Kó"nig Gy1dától. 
Tizedik kötet. 
I. A nap felületének megfigyelése 1882-ben. Konkoly Miklóstól. -
II. Astrophysikai megfigyelések 1882-ben. a) A Wels-üstökös szinképe. b) A szep-
tembeli. nagy üstökös szinképe. e) 9 l\Ieteor szinképe. d) 115 álócsilag spec-
truma. e) Coloremetricus megfigyelések. Konkoly Miklóstól. - III. Huló-
csilagok megfigyelése a  magyar korona területén. 1882. Konkoly Miklóstól. -
IV. Egy uj reversio-Rpectroscop s annak  haszn álat a. (Egy t áblával.) K onkoly 
Miklóstól. - V. Az ó-gyalai csilagvizsgálón eszközölt csilagászati megfigye-
lések eredménye.  1882. Konkoly Miklóstól. - VI. Néhány szó az üstökösök 
vegytani alkotásáról, összehasonlitva a meteoritekkel. Konkoly Miklóstól. -
VII. Egy uj szerkezetü spectroscop. (Egy táblával.) Konkoly Miklóstól. -
VIlI. Astrophysikai megfigyelések a herényi observatoriumon, 1882. (Egy 
táblával.) Gothard . - IX. Adatok Jupiter és Mars bolygók physiká-
jához. (Három táblával.) Gothard Sándortól. - X. Egy uj spectroscop. (Egy 
táblarajzzal.) Gothard . - XI. Astrophysikai megfigyelések 1883. (Egy 
táblával.) I. rész. a) y Cassiopejae spectruma. b) a Ursae minoris spectrnma. 
l} A Swift üstökös spectruma. d) A Brooks üstökös spectruma. e) Colori-
metricus megfigyelése 65 álócsilagnak. Konkoly Miklóstól. 
Tizenegyedik kötet. 
I. Astrophysikni megfigyelések 1883-ban, az ó-gyalai csilagdán. (l-ik 
rész, 3 tábla.) Konkoly Miklóstól. - II.  A nap felületének megfigyelése 
1883-ban, az ó-gyalai csil1tgdán. Konkoly Miklóstól. - III. Hulócsilagok 
megfigyelése .a magyar korona területén 1883-bau Konkoly Miklóstól. -
IV. 615 álócsilag spectruma. A déli öv átkutatásának I. része. Konkoly 
Miklóstól. - V. Megfigyelések a herényi astrophysikai observatoriumon 1883-ban. 
(Két táblával.) Gothard . - VI. A Pons-Brooks üstökös spectroscopicus 
megfigyelése a herényi astrophysikai observatoriuwon. (Két táblával.) Gothard 
. - VII. Csilagászati megfigyelések az ó-gyalai csilagdán ~ . 
Konkoly Miklóstól. - VIII. E  vizsgálatok néhány szénhyclrogén-gáz 
spectrumán, spectroscoppal és spectralphotometerrel. (3 táblával s  2 fametszet-
tel.) Konkoly Miklóstól. - IX. Adatok Bolyai Farkas életrajzához. Szily 
Kálmántól. - X. A herényi astrophysikai observatorium sarkmagasságának 
meghatározása. Gothard . 
Tizenkettedik kötet. 
I. .A napfoltok és a nap felületének. megfigyelése az ó-gyalai csilag-
vizsgálón 1884-ben. (1 fametszetel.) Konkoly Miklóstól. - II. Astrophysikai 
megfigyelések az ó-gyalai csilagvizsgálón 1884-ben. (4 fametszetel.) Konkoly 
Mikló.stól. - III. Az 1884. évi megfigyelések a berényi astrophysikai obser-
vatoriumon. (2 ábra és 3 táblával.) Gothard . - IV. Huló-csilagok 
megfigyelése a m. korona területén 1884-ben. 26 racliatio pontal. Konkoly 
Miklóstól. - V. 615 álócsilag spectruma. Konkoly Miklóstól. - VI. A nap-
foltok gyakoriassága  1884 végéig. (2  táblával.) Konkoly 
Miklóstól. - VII. Adatok Jupiter physikájához. (2 táblával.) Konkoly Mik-
lóstól. - VIII. Tanulmányok az égitestek photographálába terén. (1 táblával.) 
Gothard . - IX. A Haynald-observatoriumban 1880-1884-ben meg-
figyelt napfoltok. Hüninger Adolftól. - X. Az 1873. VII. sz. Coggia-Winnecke-
féle üstökös ~ . Schulhof Lipótól. - XI. A folytonos spectrumok 
elmélete. Kivesligethi Radótól. 
Tizenharmadik kötet. 
I. A földnehézség meghatározása Budapesten 1885-ben (4 táblával). 
Gruber Lajostól. - II. Huló csilagok megfigyelése a magyar korona területén 
1885-ben. Konkoly Miklóstól. -III. 855 álócsilag spectruma. Konkoly Miklóstól. 
Tizennegyedik kötet. 
I. A  dinamika alapegyenleteinek . K  Gyulától. - II. Az 
orthogonális substitutió együthatóinak paraméteres értékei. Hunyady . -
III. Az  orthogonális substitutió együthatóinak paraméteres értékei. (Folytatása 
az .  Hunyady . 
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